CARE 
As ” re 

: 

LES MINEHRAIS 

| , DE RADIUM 


DU KATANGA (CONGO BELGE) 


LEUR TRAITEMENT 


EN BELGIQUE 


1. Radioactivité et Eléments radioactifs, 
par M. Ccéri, Chef du Service des Laboratoires à la Société 
Générale Métallurgique de Hoboken. 


- L'Usine d’Oolen, 


| 
2. Le Traitement du Radium en Belgique et ses usages. 
5 
par M. P.-J. Lermaxs, Directeur Général de la Société Géné- 


rale Métallnrgique de Hohoken. 


3. La découverte du minerai de Radium au Katanga, 
fe par M. E. SENGER, Représentant du Conseil de l'Union 
u . Minière du Hant-Katanga. 


(Communications faites en présence de S: M. le Roi, à la Manifestation 
È Coloniale de Tervueren, le 13 novembre 1922, 
k 
É 


L 


Lite Dal Ni Éd der os nb l'RÔDEA Lacie à dre 2 di be ie à at À © PL éme nr en EE à 2 Ga dt 1 nes net dt € ds Cote Lot CÈR  Léci om | uen à! Wiricy 
1 « f ï | . \ À 07) 


Génie dr Le mi mn MAL Là © nat 4 En. dé 


Érysen ii à 


aile dada UML ÉTÉ C EC ont sde dti 


LES MINERAIS 
DE RADIUM 


DU KATANGA (CONGO BELGE) 


ET 


LEUR TRAITEMENT 


EN BELGIQUE 


1. Radioactivité et Eléments radioactifs, 
par M. CLÉRIN, Chef du Service des Laboratoires à la Société 
Générale Métallurgique de Hoboken. 


2. Le Traitement du Radium en Belgique et ses usages. 
-- L’Usine d’Oolen, 
par M. P.-J. Lerwans, Directeur Général de la Société Géné- 
rale Métallurgique de Hoboken., 


3. La découverte du minerai de Radium au Katanga, 
par M. E. SENGIER, Représentant du Conseil de l’Union 
Minière du Haut-Katanga. 


(Communications faites en présence de S. M. le Roi, à la Manifestation 
Coloniale de Tervueren, le 13 noyembre 1922,) 


D à étend ht sé té: à btp de db tac tnée à ec vue dns dé aus bus de an tn 


PIN CP RE EE 
: “ju 


blu tiié 


Radioactivité 
et Éléments Radioactifs 


par M. CLERIN 


Chef du Service des Laboratoires à la Société Générale Métallurgique 
de Hoboken. 


Vers la fin du siècle dernier, des doutes commençaient à se 
faire sentir sur l’exactitude de la notion de l’atome telle que la 
concevaient les anciennes théories chimiques. 

L'étude spectrale surtout des différents éléments jeta des 
lueurs sur la structure interne de l’atome et la fit supposer beau- 
coup plus complexe qu’on ne l’avait cru, sans toutefois jeter de 
lumière sur son indivisibilité considérée en tant que grandeur 
limite des particules constitutives des éléments. 

Par le classement des éléments chimiques en séries pério- 
diques, on était arrivé à rendre vraisemblable une certaine rela- 
tion entre les éléments, relation impliquant l’existence d’une 
ou plusieurs particules communes plus petites que l’atome. La 
découverte des substances radioactives marqua une étape nou- 
velle dans le domaine de ces hypothèses et imprima une vive 
impulsion à la science chimique. 

L'étude des rayons spéciaux émis par ces substances fit 
tomber le rideau qui voïlait encore les hypothèses naïissantes et 
fournit en même temps une base solide aux théories actuelles de 
l'électronique et de l'électricité. 

Le champ de travail était vaste, mais l’ardeur des chercheurs 
du monde entier était grande, et les résultats acquis en un quart 
de siècle sont merveilleux. 

Les matières radioactives nous offrent le spectacle de la 
formation et de la disparition d'éléments; nous voyons des 
éléments considérés longtemps comme invariables, se trans- 
former en d’autres éléments avec émission explosive de parti- 
cules telles que l’hélium. Ces émissions de particules concourent 
tantôt à la formation d’un état plus stable de l’atome, tantôt à ‘ 
la formation d'éléments de structure nouvelle, partant à pro- 
priétés différentes. 
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La découverte des rayons Roentgen précéda, de bien peu, 
celle de la radioactivité. Elle date de 1896 et nous fit connaître 
une nouvelle espèce des rayons capables de traverser les sub- 
stances opaques. 

Quelque temps après la découverte des rayons X, Becquerel 
recherchant l’analogie pouvant exister entre ces rayons et ceux 
émis par certaines substances phosphorescentes, constata que 
les sels d'Uranium émettent des rayons invisibles impression- 
nant la plaque photographique à travers une enveloppe mince 
opaque. 

Il constata également que ces rayons ionisent l'air, c’est- 
à-dire le rendent conducteur pour l'électricité, et traversent de 
minces plaques métalliques. 


Au moyen de l’électroscope, l'intensité des effets dus à cette 
propriété des composés d'Uranium fut trouvée proportionnell: 
à leur teneur en cet élément. 


M° Curie signala la production des mêmes phénomènes pour 
les composés du Thorium. 


Cette propriété nouvelle de la matière d'émettre, en l’absence 
de toute cause extérieure, un rayonnement invisible se manifes- 
tant par des effets physiques et chimiques, a été nommée 
‘« radioactivité ». 

Ia découvérte du Radium date de 1898. 

M: Cürie, poursuivant l'étude de Becquerel sur les composés 
de l'Uranium, établit que l’un de ses minerais, la pechblende, 
avait une activité quatre fois plus forte que celle normalement 


due à l’'Uranium contenu. De cette observation naquit la certi- 


tude de l’existence d’un élément nouveau plus radioactif que 
l'Uranium. 

Par des séparations chimiques méthodiques et patientes, elle 
parvint à isoler de la pechblende, du bismuth et du sulfate de 
baryte plus actifs que le minerai. 

En mélange au premier de ces corps, M” Curie identifia le 
Polonium, chimiquement analogue au bismuth. Elle isola, du 
second, le Radium, jouissant des propriétés chimiques du 
baryum. 

Les phénomènes produits par les corps radioactifs sont d’ordre 
essentiellement atomique. 


Ils sont caractérisés par l'émission de rayons d’une nature 
autre que celle des rayons lumineux, calorifiques ou électri- 
ques, mais se rapprochant des ondulations électromagnétiques. 
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On a reconnu qu'il se produit, dans les rayonnements radio- 
actifs, une émission composée en partie de petites particules 
pondérables de la grandeur atomique de l’hélium et en partie de 
quantités élémentaires d'électricité appelées électrons. La 
séparation de telles particules de l’atome produit des vibrations 
rapides qui ont des effets analogues à ceux des rayons 
Roentgen. 


Tes rayonnements émis par les substances radioactives sont 
de trois espèces, et se différencient les uns des autres. Ces 
rayons varient avec les différents éléments radioactifs dont ils 
sont en quelque sorte les caractéristiques. 


Ces rayons sont dénommés : #, Bet y. 


Les rayons ou particules « sont des atomes d’hélium, chargés 
d'électricité positive, et lancés dans l'atmosphère à une vitesse 
initiale de 20,000 kilomètres à la seconde, suivant une trajec- 
toire rectiligne. Le nombre des particules émises est aussi sur- 
prenant que leur vitesse d'émission: un mgr. de Ra envoie, par 
seconde, dans l'atmosphère, 136,000,000 de particules #, et ce 
phénomène se produit pendant des années sans que l'on puisse 
constater de diminution sensible. 


Les rayons $ sont de nature différente. Ils sont constitués 
d'électrons chargés négativement, et ceux-ci ont une masse 
2,000 fois moindre que celle des particules &. La vitesse initiale 
des rayons ou particules B8 est de 30,000 à 300,000 kilomètres 
à la seconde. 


Les rayons y, à l’inverse des précédents, ne sont pas de 
nature corpusculaire: ils seraient dus à des vibrations électro- 
magnétiques et sont des rayons secondaires des rayons 8. Ils 
ont une vitesse beaucoup plus grande que ceux-ci. 


Le pouvoir d’ionisation pour l’air, diminue du rayonne- 
ment %, aux rayonnements Ê et y, approximativement dans 
la proportion 10,000 : 100: 1. Le pouvoir de pénétration varie en 
sens inverse de L: 100: 1,000 ou 10,000 des ravons « aux 
rayons $ y. 

Le rayonnement 4 du Ra est totalement arrêté par une couche 
d'air de 32 m/m ou une feuille d'aluminium de 0,1 m/m. 


9 p. c. des rayons y du même élément en équilibre de radio- 
activité sont absorbés par une couche d’air de 760 m. Ils sont 
encore décelables à travers une lame de plomb de 17 cm. 


d'épaisseur. 
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Le formation d’hélium par les corps radioactifs émettant des 
particules « est un fait constant. Ceux-ci subissent donc une 
transformation intraatomique: il y a désintégration avec forma- 
tion d’un corps nouveau à poids atomique moindre. 


L'hypothèse de la désintégration de l’atome fut émise en 1902 
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par Rutherford et Soddy. Cette hypothèse explique la genèse du 
Radium et des autres éléments radioactifs. 


Le nitrate d'Urane dégage normalement les trois espèces de 
rayons. Par un traitement approprié, on en extrait une matière 
impondérable l'Ur X émettant des rayons B. y dont l'intensité 
diminue rapidement et disparaît après 150 jours. Le rayonne- 
ment « du nitrate d'Urane traité est resté remarquablement 
constant; le rayonnement $, y ést éliminé, mais réapparaît 
et augmente progressivement, jusqu'à reprendre son intensité 
initiale. 

Les résultats de cette expérience sont représentés sous forme 
de deux courbes symétriques complémentaires (fig. 1) montrant 
nettement la marche des phénomènes. Ils permettent de con- 
clure à la désintégration de l’'Ur avec émission de particules « 
et formation d’un nouveau corps radioactif, l'Ur X, se désinté- 
grant à son tour en émettant des rayons £, y. L'équilibre de 
radioactivité est atteint quand la quantité d’Ur X qui se désin- 
tègre est égale à celle qui se forme pendant ce même temps, 
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Des remarques analogues furent faites au cours des opérations 
de séparation du Ra. La simple dissolution dans l’eau d’une 
préparation radifère, suivie d’une évaporation suffit pour faire 
tomber l’activité au 1/4 de sa valeur initiale. Le traitement par 
l’eau a fait dégager de la préparation le produit gazeux de la 
désintégration du Ra: l'Emanation, qui restait occluse dans la 
matière solide. 1 gramme de Ra est en équilibre radioactif avec 
une quantité d’Emanation qui, à 0° et 760 m/m de pression, 
mesure 0,6 mme. 


I'énergie libérée par la désintégration des éléments radio- 
actifs, s’extériorise par un dégagement de chaleur mesurable 
au calorimètre. Elle se traduit par une transformation de la 
matière qui n’a rien de comparable avec les réactions chimiques, 
même les plus violentes. 


La recherche de l’origine de l’énergie émise continuellement 
par les substances radioactives est le problème qui a le plus 
passionné les chercheurs. La constatation de ce fait, que les 
réserves d'énergie amassées dans l'atome lui-même par suite 
de sa constitution, peuvent être mises en liberté par des trans- 
formations spontanées de sa constitution et de sa structure, est 
la base sur laquelle reposent nos idées actuelles sur la radioacti- 
vité. 

La combustion d’un gramme de gaz tonnant, avec production 
d’eau, dégage 8,000 calories. Le même poids de Ra, en se désin- 
tégrant, produit environ 3,000,000,000 de calories, soit une 
quantité de chaleur équivalente à celle produite par la combus- 
tion complète de 500 kg. de houille. 


D’après Soddy, 500 grammes d'oxyde d'Uranium en se désin- 
tégrant complètement, dégageraient autant d'énergie que pour- 
raient en produire 160 tonnes de charbon. 


L'énergie d’une tonne d'Uranium suffirait à éclairer Londres 
pendant une année. : 


On peut se rendre compte, d’après cela, de la quantité incom- 
mensurable d'énergie accumulée dans les minerais d'Uranium, 
énergie dont aucun moyen n'a permis jusqu'à présent de hâter 
la libération. 

Trois séries de corps radioactifs sont jusqu’à présent connues : 
la série de l’Uranium, celle de l’Actinium et celle du Thorium. 

La série de l'Uranium est la plus importante et comporte 
jusqu’à présent 15 éléments de désintégration connus. Cette 
série est résumée dans le tableau suivant. 
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La première colonne donne le poids atomique des différents 
éléments. Comme on le voit, toute transformation radioactive à 
rayonnement & correspond à la formation d’un élément de 
désintégration à poids atomique moindre de 4 unités, correspon- 
dant au départ d’un atome d’hélium. Les transformations à 
rayonnement 5, ÿ n’affectent en rien le poids atomique. 


La seconde colonne indique la période radioactive de chaque . 


élément, c’est-à-dire le temps que chacun d'eux met à se désin- 
tégrer de moitié. Ces chiffres sont en relation directe avec ceux 
de la quatrième colonne, qui indiquent la quantité de chacun 
des éléments radioactifs en présence, dans un minerai d'Ura- 
nium en équilibre de désintégration radioactive, quantité rap- 
portée à 1,000 kg. d'Uranium. 


(‘) À == année. — J = jour. — M = minute, — S == seconde. 
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Parmi les éléments radioactifs, les uns sont à vie longue, 
d’autres à vie courte. Ils sont d’autant plus actifs que leur vie 
est plus éphémère. 


Sont seuls susceptibles d'extraction ceux d’entre eux dont la 
vie est assez longue, pour qu’ils n'aient pas cessé d'exister 
avant la fin des opérations d'extraction généralement longues 
et nombreuses. 


Le Radium occupe dans la série de l’Uranium une place pri- 
vilégiée, tant par sa longueur de vie que par son activité, ses 
propriétés chimiques et les éléments qui l'entourent. Toutes 
circonstances qui en ont permis l’extraction à l’état de pureté. 


Au point de vue chimique, le Radium est un élément alcalino- 
terreux et jouit comme tel de toutes les propriétés du Baryum. 


Son sulfate est insoluble, de même que celui du Baryum; les 
chlorures et bromures de ces deux éléments sont isomorphes: 
ils cristallisent ensemble dans la même forme cristalline. Toute- 
fois, la solubilité du chlorure et du bromure de Ra est un peu 
moindre que celle des sels de Baryum correspondants. 


Ces quelques propriétés sont à la base de tous les procédés de 
traitement des minerais d'Uranium en vue de l'extraction du : 
Radium. S 


Le Radium, en équilibre radioactif avec ses produits de désin- 
tégration, émet des rayons 4, f, Y dans la proportion de 
85 à 90 p. c. des premiers, 8 à 10 p. c. des seconds et 2 p. c. 
des derniers. Comme nous l’avons vu, les sels de Ra dégagent 
de la chaleur. Par heure, un gramme de Ra en équilibre radio- 
actif, dégage 134.7 calories. Par sa désintégration, le Ra dégage 
de l’hélium. Il en produit par an 156 mme. par gramme. 

Le produit radioactif de désintégration du Ra est l’« Ema- 
nation ». C’est un gaz de poids atomique 222,5. 

Il se condense à —62° C. à pression normale et est alors très 
lumineux. 

Sa période de désactivation est 3,85 j. C’est donc un gaz très 
radioactif. 

Très aisément extractible des solutions radifères, cette pro- 
priété est mise à profit pour les dosages du Ra. 

Elle émet, comme le Ra, des rayons ©, 8, +, les rayons 


0 
étant dus à ses produits de désintégration, 
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Le Ra A, B et OC, produits de désintégration de l’Emanation, 
sont à vie très courte et, par le fait, pratiquement moins inté- 
ressants. Le Ra D engendre, en passant par le Ra E, à vie 
courte, le Polonium ou Ra F. 


La période de radioactivité de cet élément est de 136 jours; 
c'est un élément très actif et se trouvant en quantité très faible 
dans les minerais d'Uranium. Les pechblendes les plus riches 
en contiennent à peine 0,05 mg. par tonne. 


Il n’a jamais été obtenu à l’état de pureté, mais sous forme 
de produit concentré, dont l’activité est mille fois plus grande, 
à poids égal, que celle du Ra. 


Le Polonium se désintègre avec émission de particules «, 
et formation du Ra G ou Plomb d’Uranium, qui semble être le 
dernier terme de la série de désintégration de l’Uranium. 


Ce corps, chimiquement identique au plomb ordinaire, en 
diffère cependant par son poids atomique 206, celui du plomb 
ordinaire étant 207.2. Ce corps est un élément constant de tous 
les minerais de Radium. Les minerais du Katanga en contien- 
nent une forte proportion, dont le poids atomique 206,0 fait 
supposer qu'il s’y trouve à l’état de pureté. 


Les propriétés chimiques du Ra G sont telles que sa sépara- 
tion du plomb ordinaire auquel il serait éventuellement mélangé 
est impossible par les moyens actuellement à la disposition des 
chimistes. Il en est de même d’ailleurs de plusieurs autres 
éléments radioactifs. Ces corps ont reçu le nom d’« isotopes ». 


Les mesures les plus minutieuses faites jusqu’à présent n’ont 
décelé pour le plomb d’'Uranium d’autre activité que celle due 
au Ra D, E et F qui l’accompagnent. Il semble donc se trouver 
dans un état stable ou tellement peu radioactif que cela échappe 
à toute mesure. 


Par son poids atomique, le plomb du Radium est bien voisin 
de l’or: deux transformations à rayons « suffiraient pour l'y 
amener. Ne trouvera-t-on pas, dans un temps rapproché, une 
source d'énergie capable d’éveiller cette activité endormie? 


Le problème se pose: accroître la vitesse naturelle de désinté- 
gration ou désintégrer artificiellement un élément. Cela revient, 
comme le dit Soddy, à effectuer la transmutation. Cela impli- 
que, dans le cas actuel, le pouvoir de libérer l’énergie interne 


ni Le 
de la matière, et le dégagement des réserves internes d'énergie 
accumulées dans la matière serait, d’une manière plutôt inatten- 


due, la conséquence, de beaucoup la plus importante et la plus 
utile, de la transmutation. 


F. CLERIN. 


13-11-1922. 


Le Traitement du Radium 


en Belgique et ses Usages. 
L'USINE D'OOLEN 


par M. P. J. LEEMANS 
Directeur Général de la Société Générale Métallurgique 
de Hoboken. 


Au cours du quatrième trimestre de l’année dernière (*), 
l’Union Minière du Haut Katanga voulut bien me charger 
d'étudier le traitement de ses minerais radioactifs et d'installer 
à Oolen, dans la Campine anversoise, une usine en vue de la 
production industrielle du Radium. 

La ligne de conduite qui me fut tracée était simple: de celles 
qui stimulent au plus haut degré l'initiative, tout en la laissant 
entièrement libre; elle était: « Voici un minerai nouveau et 
complexe, extrayez-en la matière utile, faites bien et faites 
vite. » 

Le 5 décembre, un premier lot d'environ 12 tonnes de minerai 
arriva à Anvers. La teneur en Radimu était très élevée, mais au 
point de vue du traitement chimique, la complexité du minerai 
n'était pas de nature à réjouir. L'examen révélait, en effet, un 
mélange intime comprenant, à l’exception de la carnotite, pra- 
tiquement toutes les variétés minéralogiques exploitées de 
l'Urane, depuis la pechblende jusqu’à la torbernite en passant 
par une série de silicates d'Urane. 

De plus, le mélange de minerai primaire et de produits d’alté- 
ration superficielle faisait prévoir nécessairement des variations 
et des irrégularités importantes dans la composition, à mesure 
de l’avancement des travaux miniers, 


(‘) 1921. 


ed 


I1 fallait donc, tout en appliquant le plus largement possible 
les procédés de fabrication connus, combiner un mode de travail 
et un outillage permettant à la fois de traiter le minerai actuel, 
et de faire face à toute variation possible dans la composition. 


Nos efforts furent dirigés dans cette voie et, au début de 
mars (*), l’étude était terminée et le procédé de fabrication 
arrêté. 

L’excellence du travail de mise au point fourni par le labora- 
toire sous la conduite de M. Clérin et de ses collaborateurs, 
notamment M. Boulanger, me permit d'envisager immédiate- 
ment la construction d’une usine, sans passer par des essais 
semi-industriels. 

Une fabrication comme celle du Radium, dans laquelle les 
opérations sont nombreuses, exige un outillage important. 


Afin de gagner du temps et de mieux respecter le programme 
de construction qu’on s'était imposé, il fut décidé qu’à l’excep- 
tion des pièces spéciales telles que pompes, filtres-presses et 
cuves émaillées, tout l'outillage serait construit dans nos 
ateliers, à Hoboken, et que le montage serait assuré par nos 
soins. ° 

Ces travaux furent menés avec la plus grande célérité, grâce 
à la collaboration très active et très efficace de M. Corbiau, 
Directeur de l’usine de Hoboken, et de MM. Boëever, Jacobs et 
Stinnissen; le 8 juillet, la première division de l'usine put être 
mise en marche. 
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Procédé de fabrication. 


Le procédé de fabrication adopté s'inspire des travaux de 
M"° Curie et de Debierne. 


Le problème à résoudre consiste à extraire le Ra d’un minérai 
contenant, malgré sa richesse relative, une partie de matière 
utile pour 10 à 20 millions de parties inertes. 


Ces matières inertes sont: l'uranium, le cuivre, le fer, le 
plomb, l'acide phosphorique, l’alumine et la silice. 


Pour des opérations de ce genre, seules les méthodes par voie 
humide peuvent mener au résultat désiré, 


(*) 1922. 


or 


La fabrication se divise en trois parties distinctes: 


Les opérations de la première série peuvent se schématiser 
comme suit : 

1° Une mouture du minerai; 

20 Des attaques par des acides aboutissant à l’élimination et 
à la séparation de l’urane, du fer, du cuivre et de l'acide phos- 
phorique ; 

3 Un traitement par une solution de chlorure de sodium pour 
enlever le plomb, avec précipitation ultérieure de ce métal et 
régénération des saumures ; 

4 Un traitement à l’acide chlorhydrique pour éliminer éven- 
tuellement le calcium; 

° Un traitement au carbonate de soude pour éliminer l'acide 
sulfurique. 

Dans toutes les opérations précédentes, le Ra reste sous forme 
insoluble, mélangé à la silice. Pour se débarrasser de celle-ci, 
on termine la première série des opérations par une attaque à 
l’acide chlorhydrique qui met le radium en solution. 

Le Ra est ensuite précipité sous forme de sulfate. 

Chacun de ces traitements nécessite des filtrations et des 
lav ages. Cette partie du travail, exécutée entièrement dans un 
premier bâtiment, comporte une quarantaine d'opérations diffé- 
rentes. Elle a pour résultat de concentrer le radium de 1 partie 
en poids pour 10 à 20 millions de parties en poids de matière 
inerte, à 1 partie de Ra pour 125,000 parties de matière inerte. 

Une série de photographies prises, à l'exception de la pre- 
mière, au mois de juillet, lors de la mise en marche de l’usine, 
vous permettront de mieux vous rendre compte de ces diverses 
opérations. 

Dans une seconde phase du travail, les sulfates sont trans- 
formés en carbonates et ceux-ci sont transformés à leur tour en 
chlorures. On obtient ainsi une solution impure de chlorure de 
Ba et de Ra, dans laquelle la proportion du Ba et du Ra est 
encore de 125,000 à I. 

Enfin, dans la troisième phase de la fabrication, la majeure 
partie du travail d'épuration et d’enrichissement va se faire par 
cristallisation fractionnée, d’abord en solution aqueuse, puis en 
solution chlorhydrique et enfin en solution bromhydrique. 

Le procédé de cristallisation fractionnée est basé sur la diffé- 
rence de solubilité des deux chlorures, celui de Ra l’étant moins 
que celui de Ba, 
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Si lon évapore jusqu'à saturation à la température d’ébulli- 
tion une solution de chlorures de Ba et de Ra et qu'on laisse 
refroidir, on obtient d’une part des cristaux de chlorures de Ra 
et de Ba mélangés, mais plus riches en Ra que le mélange 
original: d’autre part, une solution saturée à froid des mêmes 


chlorures, mais appauvris en Ra. En opérant en solution acide 


(HCI), l’appauvrissement est plus considérable. 


Les cristaux enrichis sont dissous dans de l’eau distillée 
bouillante, jusqu’à saturation et mis à cristalliser. On obtient 
encore des cristaux enrichis et des solutions appauvries. Les 
solutions sont évaporées et mises à cristalliser. Les produits 
intermédiaires, obtenus entre les cristaux les plus riches et les 
solutions les plus pauvres, sont mélangés et soumis au même 
procédé de cristallisation. 


En continuant ainsi, on obtient d’une part des cristaux dont 
la richesse en Ra ira toujours en augmentant et, d'autre part, 
des solutions dont la richesse ira toujours en diminuant. 


Dès que les cristaux sont suffisamment enrichis, on les 
élimine ; on écarte de même les solutions dès qu’elles atteignent 
la teneur en dessous de laquelle le travail d’appauvrissement 
n’est plus rémunérateur. 


L'installation servant à réaliser ce premier fractionnement 
comprend 60 cuves en fonte émaillée, chauffées à la vapeur et 
de dimensions décroissantes depuis l'entrée de la matière 
jusqu’à la sortie des cristaux enrichis. 


À partir de ce moment, le travail est continué au laboratoire 
et devient discontinu; c’est-à-dire qu’on fait des campagnes de 
cristallisation portant sur 2? à 3 grammes de Ra. 


Chaque série d'opérations comporte, en plus des cristallisa- 
tions, une purification à l'hydrogène sulfuré éliminant les der- 
nières traces de Pb et une transformation des chlorures en 
bromures, le coefficient d’enrichissement des bromures étant 
plus avantageux que celui des chlorures à la cristallisation. 


La teneur est ainsi amenée de 0,05 p. ce. à 95/96 p. c. teneur 
habituelle du produit vendu. 


Fréquemment cependant, le bromure est transformé en sul- 
fate, l’insolubilité de ce sel donnant plus de garanties contre 
les pertes. 


Afin d’obtenir une dessication absolue, le produit est fondu à 
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haute température. Il se présente alors sous forme d’une masse 
blanchâtre, très lumineuse dans l’obscurité. 


Le produit obtenu est finalement séché et mis en tubes en 
verre, scellés à la lampe; il se trouve ainsi prêt à l'expédition. 


Il sera superflu d’insister sur les soins spéciaux que réclame 
la manipulation de cette matière, la plus précieuse connue 
actuellement. 


L'usine d'Oolen comprend, outre les bâtiments du premier 
traitement, du grand et du petit fractionnement : deux labora- 
toires, une batterie de trois chaudières pour le chauffage des 
appareils, une centrale indépendante, une installation d'eau 
pouvant donner par heure 30 mètres cubes d’eau dégazée, à 
degré hydrotimétrique nul et exempte de sulfates, de plus un 
laboratoire de mesures radioactives, situé à environ un kilo- 
mètre de distance de l'usine. 


Usages du Radium. 


Après vous avoir décrit la fabrication du Radium et l'effort 
fait en Belgique pour le produire, il me reste à vous exposer quels 
sont ses usages. 

Pratiquement, le seul usage du Radium est son emploi comme 
agent thérapeutique. À 

Diverses maladies, telles des lupus et des ulcères superficiels, 
des artbrites, des granulations des paupières, l’artério-selérose, 
la goutte, le rhumatisme et d’autres ont été traitées avec succès 
par le Radium. Mais son application principale a été trouvée 
dans le traitement du cancer. 

Il y a quelques années, on admettait que le cancer faisait 
annuellement 500,000 victimes dans le monde. 


Fin 1909, il mourait en Angleterre 38,000 malades de tuber- 
culose et 34,000 de cancer. En France, un décès sur 20 était 
attribué au cancer. Et, comme si ces chiffres n'étaient déjà 
pas assez effrayants, le mal semble faire des progrès rapides. 
À Paris, de 1914 à 1919, soit dans l’espace de cinq ans, le 
chiffre des décès annuels par cancer a passé de 3,169 à 3,622. 
Aux Etats-Unis, de 1900 à 1915-1916, la mortalité due au 
cancer a augmenté de 30 p. c. et dépasse celle due à la tuber- 
culose. 

D’après le professeur Bergonié, si on limite la statistique 
entre 30 et 70 ans, l’époque de la vie où le cancer fait le plus de 
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ravages, la mortalité due au cancer est de:19 p.-c. de la morta- 
lité totale, C’est dire qu'entre 30 et T0 ans, il meurt une per- 
sonne sur sept du cancer. 


Le cancer se révèle sous la forme d’une pullulation excessive 
de cellules malades, qui envahissent les tissus au détriment des 
cellules saines. 


Jusqu’il y a peu d'années, l'opération chirurgicale était le 
seul traitement connu. 


Depuis, une nouvelle thérapeutique, celle des irradiations par 
Radium et rayons X, a surgi. 


Chacune de ces méthodes a son mode d'action propre. 


L'intervention chirurgicale, précoce et complète, au mo- 
ment où le cancer est encore étroitement localisé, peut l’extirper 
en totalité. 


Malheureusement, le défaut d'éducation du publie ne permet 
pas toujours le diagnostic précoce. De plus, les cellules malades 
qui peuvent avoir échappé au bistouri, se multiplient souvent 
avec plus d'intensité après l'opération. Enfin, l’ouverture des 
vaisseaux pendant l'opération peut favoriser le transport du 
mal dans l’organisme par embolie. 


J’action des radiations est entièrement différente. Stimu- 
lantes à faible intensité, elles sont destructives lorsque l’inten- 
sité dépasse un certain degré et l’on a constaté que les cellules 
qui entrent en activité reproductrice deviennent, de ce fait, 
moins résistantes à l’irradiation. « Celle-ci peut donc anéantir le 
pouvoir de rénovation cellulaire sans frein, qui constitue le 
cancer ; elle peut frapper de stérilité les cellules malades au sein 
des tissus normaux vivants. » (Nogier.) 

De ces considérations se dégage clairement que l'irradiation 
peut être appliquée seule, ou bien qu'elle peut précéder ou 
suivre une intervention chirurgicale. Généralement, le traite- 
mént chirurgical et le traitement par irradiation, qui se com- 
plètent d’ailleurs admirablement, sont appliqués simultané- 
ment. 


Méthodes d'application du Radium. 


À l'exception de quelques traitements spéciaux dans lesquels 
les sels de Ra sont administrés comme médicament interne, la 
thérapeutique utilise uniquement les rayons émis par le Ra. fl 
en résulte que l’on peut utiliser pour des applications, au lieu du 


2 VS 


Ra lui-même, le produit direct de sa désagrégation, l'émana- 
tion. | 

Par des méthodes physiques, relativement simples, on peut 
prélever journellement d’une solution de sel de Ra, l’émanation 
produite. Dans ce cas, le Ra est enfermé à demeure dans un 
coffre-fort. Un tube mince relie le récipient contenant la solu- 
tion radioactive à un appareil à épurer l’émanation. Dans cet 
appareil, l'émanation est séparée de l'air et des gaz qui l'accom- 
pagnent et condensée dans de petits tubes, qui seront utilisés 
comme les tubes de Ra. 

Le technique de l'utilisation du Ra est fort compliquée, le 
praticien devant déterminer pour chaque cas particulier : 

1° Le choix des rayons utilisés; 

2° Le dosage d'irradiation pour chaque application; 


3° L’appareillage à employer. 


1° Choix des rayons utilisés. 


Les rayons «, dont le pouvoir pénétrant est presque nul, sont 
pratiquement toujours arrêtés par le contenant en verre où en 
métal ; il n’y a donc pas lieu d’en tenir compte. 

Les rayons 5, déjà plus pénétrants, ont de l'o:3 effets pur 
les applications superficielles ou encore en cas .'e contact direct 
du Ra ou de l’émanation avec la tumeur maligne. [ls sont géné- 
ralement écartés pour les actions profondes car, dans ce cas. les 
tissus superficiels devraient être soumis à une action trop vio- 
lente pour assurer une pénétration suffisante en profoudeur. 

Il reste les rayons y. Leur action fortement pénétrante et 
leur caractère relativement peu caustique les fait préférer dans 
la plupart des applications. 


2° Le Dosage. 

Le dosage dépend: 

1° De la quantité de Ra employée; 

2° De la durée de l'application ; 

3° De la nature du ou des filtres employés; 


4 De la distance du foyer de radiation à la lésion et aux 
tissus sains; 


5° De la forme de l'instrument d'application. 


Quant aux facteurs de quantité et de durée, l'expérience 
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| semble prouver qué pour des lésions intéressant les muqueuses, 
; les applications de faibles quantités pendant une durée plus lon- 
gue sont à conseiller, alors que pour des lésions de la peau, il 
faudrait plutôt des doses fortes avec temps d’application plus 
À court. 

Les filtres servent à éliminer plus ou moins les rayons Ê 
| Ô suivant les nécessités et sont constitués de plaques en métal, 
|| placées sur la trajectoire des rayons. Les plaques en métal sont 
souvent entourées d’une gaîne en caoutchouc, pour arrêter les 
rayonnements secondaires. 


Au point de vue de la distance, il y a lieu de retenir que l'action 
du Radium est inversement proportionnelle au carré des dis- 
tances entre les objets irradiés et la source. 

3° Appareillage. 

Dans l’appareillage, on distingue surtout: 


A) Des plaques métalliques recouvertes sur une face de vernis 
ou émaux radifères. pour les applications superficielles ; 


B) Des appareils à sels, comprenant: 


1° Les tubes de Dominici, tubes scellés en verre ou en métal, 
renfermant jusqu à 100 mgr. de Ra élément: 


2° Les aiguilles. Ce sont des aiguilles en métal, comportant 
une partie intermédiaire creuse, d’une longueur de 15 m/m, 
avec des parois de 5/10"* d'épaisseur, qui contient la sub- 
stance radioactive, soit de 0,3 à 5 mer. de Ra élément. 


Mode d'application. 


Restent à examiner les modes d'application. 


Quand le praticien a à sa disposition une cavité, il peut facile- 
ment y glisser un tube de Ra ou d'émanation recouvert de 
filtres. : 


Dans les cas de tumeurs, pour obtenir une irradiation égale 
en tous points, on y introduit un erand nombre d’aiguilles. Dans 
la langue, on placera par exeruple une aiguille par 2 ou 3 centi- 
mètres carrés de tissu malade. 

Ces aiguilles peuvent même se placer à l’aide d'instruments 
spéciaux dans les organes internes. 

Parfois aussi on les place dans une tumeur profonde, à l’aide 
d’une opération préalable. 
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Effets thérapeutiques du Radium. 


D'une façon générale, il semble que les effets du Ra sur le 
cancer peuvent actuellement se résumer comme suit: 

Dès le début de son application, la radium-thérapie a donné 
de bons résultats pour les cancers de la peau, et depuis l'usage 
des filtres et l'application scientifique des rayons très pénétrants, | 
pour les cancers profonds et de grand volume. Bien que cer- Il 
taines variétés de cancer soient réfractaires au traitement par le f 
Radium, les cas de guérison sans intervention chirurgicale et de 1 
guérison sans récidive depuis des années sont nombreux. Dans | 
fa les cas inopérables et désespérés, on peut dire que le Radium \ 
= prolonge généralement la vie de plusieurs années, tout en dimi- 
nuant très fortement les souffrances et les autres inconvénients 
que présente la maladie. 
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La plus grande satisfaction qui puisse échoir à l'ingénieur, est 
celle de pouvoir créer de toutes pièces un nouvel instrument de 


c 

; production, et je sais que, dans cette assemblée, nombreux sont 

= ceux pour qui cette joie constitue le plus beau souvenir de leur | 
carrière. | 
= Dois-je vous dire que tous ceux qui ont contribué à la réalisa- } 


5 tion de la fabrication industrielle du Radium en Belgique ont 
goûté cette joie, avec une intensité qui peut, me semble-t-il, 
É être rarement atteinte, car, tous, nous avions la certitude de 
Æ produire à bref délai et en grandes quantités une substance, 
; hélas trop rare, dont une partie de l’humanité souffrante attend 
fe le soulagement, la guérison. 


& P.-J. LEEMANSs. 


; Novembre 1922. 


Le CNRS 


LA 


Découverte du Minerai de Radium 


au Katanga 


par M. E. SENGIER, 


Représentant du Conseil de l'Union Minière du Haut-Katanga. 


SrRx, 
MEssiEURs, 


La découverte du premier minerai d'uranium du Katanga date 
d’avant la guerre: ce minerai fut trouvé, le 22 janvier 1913, au 
cours d’un travail de prospection entrepris à la mine de 
L'uiswishi. 

En 1920 et 1921, les journaux belges et la presse étrangère 
publièrent de nombreux articles relatifs à cette découverte que 
l’on disait toute récente et qui fut l’objet de légendes diverses. 

Désirant établir l’exactitude des faits, je reproduirai d’abord 
un extrait d’une lettre adressée par M. Joseph Olyff à « La 
Gazette », sous la date du 2 juillet 1922: M. Joseph Off, Secré- 
taire du Comité Spécial du Katanga, s’exprimait comme suit: 

« On se demande souvent comment naissent les légendes et 
» on dit qu’elles ont la vie dure. Voilà qu’à votre tour vous 
» renouvelez celle qui entoure la découverte du Radium au 
» Katanga. 

» Etant bien placé pour étre exactement renseigné sur les 
» affaires minières du Congo, je crois utile d'intervenir pour 
» rétablir la vérité. Voici les faits: La première découverte du 
» radium a été faite au Katanga par la Société Union Minière 
» du Haut-Katanga dans sa mine de cuivre de Luiswishi, 
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» en 1913... et si vous voulez m'en croire, elle sut parfaitement 
» qu'elle avait à faire à des minerais radioactifs. » 

L'Union Minière savait done, dès 1913, que dans une de ses 
mines de cuivre, il existait du minerai d'uranium. En effet, la 
première analyse fut faite, à l'époque de la découverte, par 
M. Van der Maelen, chef-chimiste de la Société; en outre, 
M. Buttgenbach, administrateur de l'Union Minière, se livra 
sur quelques petits échantillons de minerai reçus à Bruxelles (au 
début de 1913) à des études minéralogiques dont les résultats ne 
laissaient aucun doute sur la radioactivité des roches découvertes. 

Le bulletin de l’analyse faite à Bruxelles, à l’Institut Meu- 
rice, le 7 mars 1913, sur un de ces échantillons, donne notam- 
ment la teneur en oxyde d’urane. 


# # * 


Peu de temps après la découverte du premier minerai d’ura- 
mium, la guerre survint: sous la pression des gouvernements 
alliés, la Société dut concentrer tous ses efforts sur la production 
du cuivre. Pour arriver à étendre cette production et fournir 
100,000 tonnes de cuivre à nos armées, l’Union Minière dut 


affecter aux services d'exploitation la grande majorité d’un per- : 


sonnel brusquement réduit par la guerre et ralentir considéra- 
blement ses travaux de prospection. Ce n’est vraiment qu'après 
l'armistice qu’elle put recruter du personnel et reprendre sérieu- 
sement les recherches interrompues. Ces recherches portèrent 
surtout sur une seconde découverte de minerai d'uranium, faite 
le 10 avril 1915, par M. Sharp, dans un autre gisement de 
l'Union Minière, appelé Chinkolobwe (Kasolo), au cours de 
travaux de délimitation. La première analyse de ce minerai fut 
faite à Elisabethville, quelques jours plus tard, par M. Roger, 
actuellement directeur de nos usines métallurgiques. 

Maïs, comme je vous l’ai dit précédemment, ce ne fut qu'après 
l’armistice, et surtout vers 1921, que l’on put entréprendre des 
recherches méthodiques, lesquelles — (au centre de l’Afrique, 
dans la brousse, à une distance considérable d’une voie ferrée) 
— constituent toujours un problème de réalisation difficile. 


Lors de mon dernier voyage au Katanga, en janvier 1921, 


j eus l’occasion de faire activer la poursuite de ces travaux. 


Ceux-ci se firent sous l’énergique impulsion de M. Cousin, 
directeur-général, avec la collaboration de son département des 


mines et spécialement du chef du service géologique, M. du 


Trieu de Terdonck. 
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Le 31 mars 1921, nous étions en possession à Elisabethville 
des premières analyses complètes faites dans les laboratoires de 
J Union Minière, sous le contrôle de M. Van der Maelen:; — ces 
analyses, longues et compliquées, avaient dû être exécutées 
rapidement, dans des conditions qui ne donnent pas toujours un 
maximum de garantie. Entretemps, le siège de Bruxelles avait 
confié à M. Schoep, professeur à l’Université de Gand, l’examen 
d'échantillons de Chinkolobwe. Ce dernier venait précisément 
d'étudier certains minerais radioactifs du Katanga (que par 
hasard il avait trouvé chez un brocanteur à Londres) et était 
bien qualifié pour entreprendre ces recherches d'ordre scienti- 
fique. Je fus heureux de constater, quelques mois plus tard, à 
mon retour en Belgique, que les analyses effectuées par 
M. Schoep, en novembre 1921, confirmaient l'exactitude des 
renseignements obtenus par nos laboratoires d'Afrique. 


Les deux découvertes de minerai d'urane, dont je viens de 
vous parler, ont été faites dans la zone des concessions de cuivre 
de l'Union Müinière. Le gisement de Chinkolobwe (Kasalo), (qui 
a déjà fourni le tonnage de minerai nécessaire aux essais et à la 
mise en marche de l'usine), est d’origine filonienne. Sa minéra- 
lisation est en relation avec un mouvement tectonique qui a 
provoqué des plissements exagérés, des glissements et des cas- 
sures. Une faille s’observe dans le voisinage immédiat des filons. 
l'allure des filons est extrêmement irrégulière, aussi bien en 
direction que suivant l’inclinaison. De faible épaisseur, ils pré- 
sentent de petits renflements en chapelet, pour se réduire à cer- 
tains endroïts à de simples cassures. 


Jusqu'à présent, plusieurs tronçons de filons ont été reconnus 
sans qu'il soit possible de définir la relation qui existe entre eux. 


Les filons sont remplis de minerais d'urane de teneurs diffé- 
rentes, le minerai est séparé dé la roche encaissante par upe 
petite épaisseur d'argile. Là où l'épaisseur des filons est la plus 
forte, on retrouve le minerai primitif (pechblende) dans la 
partie centrale. La partie externe est généralement composée 
d’un minerai de cuivre et d'uranium (torbernite). Les roches 
encaissantes sont sédimentaires et présentent le métamorphisme _ 
spécial de nos gîtes de cuivre. 


Quant au caractère de la région, ce gisement de Chinkolobwe 
(Kasolo) se trouve situé dans une bande de terrain dans laquelle 
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on observe plusieurs affleurements minéralisés de cuivre et de 
cobalt. 


La nature très dérangée du gisement, l'allure irrégulière 
présentée par les filons qui bifurquent à certains endroits pour 
disparaître entièrement à d’autres, ne permettent guère d'éva- 
luer l'importance de la découverte par les méthodes de prospec- 
tion ordinaires. 


L'extraction du minerai radifère devra probablement être 
faite au fur et à mesure de l’exploitation du gisement, par la 
méthode à ciel ouvert, ou, en tout cas, par une méthode qui 
permettra de réduire au minimum la perte du minerai précieux. 


* * »* 


Les minerais radioactifs du Congo sont de nature très diffé- 
rente de ceux que l’on rencontre dans les autres pays: au Colo- 
rado, on trouve la carnotite (uranate de Vanadium); au Por- 
tugal, l’autunite (phospho-uranate de Calcium) ; à Madagascar. 
la betafite (niobo-titanate d'uranium). Au Katanga, on ren- 
contre surtout des dérivés de la pechblende, dont les principales 
variétés se distinguent par des couleurs noire, verte, jaune et 
orange, et que l’on peut classer comme suit: 


1° La Pechblende — minerai primaire, oxyde d'uranium (on 
rencontre un minerai similaire à Joachimsthal et en Cor- 
nouaïlles) ; 


2° La Chalcolite ou Torbernite — phospho-uranate de cuivre) ; 


3° et 4° Un uranate de plomb et un silico-uranate de plomb qui 
ont été étudiés par M. Schoep et qui ont reçu les noms de Curite 
et de Kasolite. 


Je tiens à la disposition de ceux que cela intéresserait, pour 
examen, quelques échantillons de ces diverses variétés. 


Ces quatre minerais se présentent dans le gisement en propor- 
tions et avec des teneurs d'oxyde d'uranium extrêmement 
variables; on peut toutefois, surtout si on les compare avec la 
teneur des minerais d'uranium exploités ailleurs et notamment 
en Amérique, déclarer que les minerais du Katanga sont d’une 
richesse exceptionnelle. 
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Au moment où s'est posé le problème du traitement des mine- 
rais que je viens de vous décrire, il a fallu envisager si celui-ci 
se ferait en Afrique ou en Europe; après étude, on est arrivé à 
la conclusion que la richesse du minerai permettrait son envoi 
en Belgique, le coût de transport de la matière inerte étant 
négligeable en regard des pertes de matière utile qui auraient 
résulté d’un traitement aussi compliqué au centre de l'Afrique; 
c'est alors que l'étude du procédé fut confiée à la Société 
(Générale Métallurgique de Hoboken (dans laquelle l'Union 
Minière possède une participation importante) et qui disposait 
d’un personnel qualifié et des installations scientifiques qui ont 
permis d'atteindre les résultats que M. Leemans vient de vous 
exposer. 


À cette occasion, qu'il me soit permis — ainsi que l’a déjà fait 
le Président du Conseil d'Administration de l'Union Minière, au 
cours de l’assemblée des actionnaires de juillet dernier, — de 
rendre hommage à M. Leemans, Directeur Général de la Société 
Métallurgique de Hoboken, et à ses collaborateurs, et spéciale- 
ment M. Clérin, Chef de service du laboratoire et des essais à 
Hoboken. Si, d’une part, les agents de l’Union Minière en 
Afrique ont tout le mérite de la découverte des minerais d’ura- 
nium au Katanga, d'autre part, l'honneur de la mise au point 
de l’industrie du Radium en Belgique revient à MM. Leemans 
et Clérin. 


M. Van Brée qui, en sa qualité d'Administrateur de l'Union 
Minière et de la Société Métallurgique de Hoboken, a pris une 
part très active dans la haute direction de cette affaire, et moi- 
même, avons eu l’occasion de suivre de près les efforts qu'ils ont 
dû soutenir pour mener à bien, dans un temps extrêmement 
limité, les études du traitement d’un minerai complexe, et les 
travaux que comporte l’érection d’une usine aussi spéciale. De 
l’avis des chefs d'industries similaires américaines qui l’ont 
visitée récemment, l'Usine de Oolen est la plus moderne des 
usines de Radium du monde. 


Les communications que vous venez d'entendre seraient 
incomplètes si je ne vous donnaïs, en terminant, quelques ren- 
seignements sur la vente du Radium. 


Comme vous le savez, le Radium est une matière précieuse 
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dont la production est rare et dont la demande et les usages 
sont, jusqu'à ce jour, fort limités. On estime à environ 150 gr. 
la quantité de Radium existant dans le monde; le record de la 
production annuelle, qui a été atteint en 1920, s'élève à 32 gr. ; 
on peut évaluer à 20 ou 25 grammes la demande annuelle 
moyenne. 


La vente du Radium est un problème très peu connu; contrai- 
_rement à ce que l’on pourrait penser, il ne suffit pas de produire 
des sels de radium (bromure ou sulfate) d'une pureté déter- 
minée pour trouver acquéreur; en effet, les producteurs de 
Radium, pour atteindre leur clientèle essentiellement composée 
d’hôpitaux et de médecins, sont obligés de fabriquer des instru- 
ments fort variés nécessaires aux applications médicales; de 
faire l'éducation de leurs clients et, à cet effet, de supporter des 
frais d’écoles et de revues médicales ; d’avoir des agents de vente 
spécialisés, recherchant d'une manière permanente de nouveaux 
débouchés, car le Radium ne se détruit pas; bref, la vente du : 
Radium nécessite des organisations compliquées qui n'existent 
actuellement qu'en Amérique, et dont la mise au point a 
demandé dix années d'efforts. 


C’est pourquoi l'Union Minière, qui produira des quantités 
importantes de Radium à partir de janvier 1923, a conclu avec 
les deux principaux groupes américains (La Standard Chemical 
Company et la Radium Company of Colorado) des arrangements 
qui lui permettront de bénéficier des organisations existantes 
pour l'écoulement, en Amérique, d'une partie de sa production. 


Elle compte, d'autre part, créer à bref délai un organisme 
qui, tout en s'inspirant des méthodes appliquées aux Etats- 
Unis, s'adaptera aux goûts de nos pays d'Europe et aura pour 
but de satisfaire tous les besoins en Radium de la Belgique 
d’abord et ceux du Continent ensuite. 


Enfin, l'Union Minière a décidé de vendre son Radium à des 
prix sensiblement inférieurs à ceux en vigueur durant ces der- 
nières années, ce qui permettra vraisemblablement d’en étendre 
les usages dans une large mesure. 


+ * 


be 
Comme on vous l’a dit, c'est une grande satisfaction pour un 
ingénieur de pouvoir, au cours de sa carrière, créer de toutes 
pièces un nouvel instrument de production; il est non moins 
réconfortant, au moment où l’on commence une industrie dont 
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le succès peut avoir une haute portée humanitaire, de sentir 
l'assurance que, grâce à un concours de circonstances favo- 
rables, les difficultés que les producteurs de Radium ont eu à 
surmonter, pourront d'emblée être aplanies. 


Cette assurance constitue pour nous un encouragement moral 
et vient renforcer la confiance inébranlable que nous avons dans 
les destinées de notre Colonie. 


Puissent les richesses du Congo permettre à la Belgique de 
prendre, dans la lutte contre le cancer, la première place qu’elle 
s’est assurée pour la production du Radium et orner ainsi la 
mère-patrie d’un nouveau fleuron de gloire immortelle. 


E. SENaïer. 


Bruxelles, le 13 novembre 1922, 


